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 دهیچك
-شاخص ده ازاست که تاثیر تکتونیک فعال را با استفا یعلم مورفوتکتونیک

 یزهااندااشکال و چشم یبه عنوان سنجش و توصیف کم کیژئومورف یها

را  یطشرای ی،کم یهایگیراساس اندازه نیکند؛ بر هممیزمین مشخص 

 یارااطق دوضعیت من یایها به شناسآورد تا با استفاده از آنیفراهم م

 یکم یاهاخصمطالعه با استفاده از ش نیتکتونیک فعال پرداخته شود. در ا

 یکزاز البرز مر یبخش حاصل از مطالعات مورفوتکتونیک مورفومتری

 شاخص پنجقرار گرفته و  یمورد بررس (،آباد و طالقانمرزن یشهرها)

(، Ff) (، شکل حوضهR) اباتانشعشاخص ، (∆a) یسلسله مراتب یناهنجار

 یحوضه زهکش 19( در Bh) ( و ضریب ناهمواریDd) یتراکم زهکش

 گروه پنجها به شاخص نیاز ا کیمناطق هر  نیمحاسبه شده است. در ا

 تینها و در اندشده یبندقهکم طب اریبالا، بالا، متوسط، کم و بس اریبس

 جینتا اس( به دست آمده است. براسIat) یشاخص تکتونیک فعال نسب

 زدبن وخزر، شمال البرز، د یهاگسل ییهاپژوهش، حوضه نیحاصل از ا

رار ق و بالا بالا اریبس هایدر گروهکندوان و شمال طالقان  یهایراندگ

ثر . در ااستطقه ها بر تکتونیک فعال منگسل نیا ریثتأ انگریکه ب دانگرفته

اثر  در زیطقه نمن یزیخلرزه سکیرود که ریانتظار م ،ریمقاد نیبودن ا بالا

 در ریخا یهاهلرزنیزم یا. تراکم کانون لرزهابدی شیها افزاگسل یختگیگس

 .استموضوع  نیبر اثبات ا یقیمنطقه تصد

 

یز، البرز، حوضه آبر مورفوتکتونیک، مورفومتری، :كلیدی هایواژه

 .لرزهزمین
 

 
Abstract 
Morphotectonics is a science that determines the effect 

of active tectonics by using geomorphic indicators as a 

measurement and quantitative description of landforms 

and landscapes. Morphotectonics provides quantitative 

measurements that can be used to identify areas with 

active tectonics. In this study, using quantitative 

morphometric indices obtained from morphotectonic 

studies, a part of Central Alborz (Marzanebad and 

Taleghan cities) has been studied and five hierarchical 

anomaly indices (a∆), branching index (R), Basin shape 
(Ff), drainage density (Dd) and roughness coefficient 

(Bh) were calculated in 19 drainage sub-basins. In these 

areas, each of these indices is classified into five groups: 

very high, high, medium, low and very low, and finally 

the relative active tectonic index (Iat) is obtained. Based 

on the results of this study, the Caspian, North Alborz, 

Dozdben and Kandovan and North Taleghan fault basins 

are in very high and high groups, which indicates the 

impact of these faults on the active tectonics of the 

region. Due to these high values, it is expected that the 

seismic risk of the region will increase due to fault 

rupture. The density of recent earthquakes in the region 

confirms this. 

 
Keywords: Morphotectonics, Morphometry, Alborz, 

Catchment, Earthquake. 
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 مقدمه
تواند تأثیر تکتونیک فعاال را علمی است که می 1مورفوتکتونیک

باه عناوان سانجش و  2هاای مورفاومتریبا استفاده از شااخص
انادازهای زماین مشاخص کناد. کمی اشکال و چشامتوصیف 
آورد تا با اساتفاده از های کمی شرایطی را فراهم میگیریاندازه
ها به شناسایی وضعیت مناطق دارای تکتونیک فعال پرداخته آن

تارین هاا از مهام(. رودخاناهKeller et al, 1998:20شاود. )
سرعت و به اندازهای موجود در سطح زمین هستند که به چشم

ساخت فعاال در ساطح طور ثابت به تغییر شکل حاصل از زمین
کنناد  تغییارات جزیای در توپاوگرافی اسات زمین کاه بازتاا 

 ,Holburk and schumm) دهناادواکاانش نشااان ماای

1999:80., sibber and Gornitz, 1983:56 بنااابر ایاان ،)
بررسی، الگوی زهکشی و انحراف رودها، اطلاعاات مهمای در 

 Keller) کندرد گسترش و تکامل ساختاری منطقه فراهم میمو

et al,1998:10., Walker, 2006:32 .) 
 های آبریزبراساس مطالعات صورت گرفته در منطقه حوضه

ر عاال دساخت فهراز، نور و نوشهر در البرز مرکزی، میزان زمین
حاسابه مهای بزرگ همانند البرز و خزر بسیار باالا امتداد گسل

 سااخت(. بر همین اساس میزان زماین1396است)بابایی، شده 
ه کاهای آبریز رامسار، جاواهرده و رودسار نیاز فعال در حوضه

صاد از در 88/65اند حادود همچنان در البرز مرکزی قرار گرفته
ش ساخت فعال با شاخص خیلای باالا را نماایاین مناطق زمین

 (. 1397)شکری،  اندداده
 هاینجی با استفاده از مدلسهای ریختاستخراج شاخص

هاای اخیار، در دهاه GIS( در محایط DEMرقومی ارتفااعی)
به  روشی دقیق و مورد اطمینان در تحلیل حوضه زهکشی بوده،

 هاایها بارای ارزیاابی ساریع فعالیاتکه از این شاخصطوری
 ساختی در یک ناحیه خاص استفاده شده است. زمین

 

 کارها و روشداده
 36°39'14"های جغرافیاایی طالعه در بین عرضمنطقه مورد م

 51°39'27"های جغرافیاایی شمالی و بین طول 36°04'49"و 
-های زماینچنین در محدوده نقشهشرقی و هم 50°36'19"و 

آباد، لنکران و چالوس  قارار گرفتاه و مرزن 1:100000شناسی 
باشاد. آباد و طالقان مایشهرهای اصلی این منطقه شامل مرزن

طالقاان، دزدبان، سایاه بیشاه و  های شمال البارز، خازر،لگس

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  

1. Morphotectonic 

2. Morphometric indices 

های اصالی اند و جز گسالراندگی کندوان در منطقه واقع شده
 (. 2و  1آیند)شکل منطقه مورد مطالعه به شمار می

ی، محدود  مورد مطالعاه ساختزمین و شناسیچینه از دید
در بخش البرز مرکزی است، که این پهناه از دره سادیدرود تاا 

(.  1383کشیده شده اسات )آقانبااتی،  رود تالار و فیروزکوه دره
های اصلی که این منطقه را تحت تأثیر فعالیت خود قارار گسل
هاای شاود، گسالها پرداخته میاند و در این مطالعه به آنداده

های فعال شمال البرز، خزر، طالقان است که در کنار سایر گسل
 اند. العه قرار گرفتهمنطقه مورد مط

راناده باا  -گسل شمال البرز به صورت گسالی معکاوس
آباد گرگان تاا غر  از علیشرقی تا جنو شیبی به سمت جنو 

نزدیکاای تنکااابن گسااترش داشااته کااه از دو رونااد ساااختاری 
شرقی تشاکیل جنو  –غربیغربی و شمالجنو -شرقیشمال

(. روند کلی ایان 30:1374پسندزاده و همکاران، شده است )شاه
کیلومتری غار   12-10گسل به موازات گسل خزر است و در 

 پیوندد. چالوس به این گسل می
گسل خزر، واقع در یک مرز ساختاری در حاشایه جناوبی 

کیلومتر است. این گسل با راساتای  600خزر با درازای بیش از 
غربی، شیب به ساوی جناو  و ساازوکار فشااری، در  -شرقی

ای مازندران قرار دارد. های البرز و جنو  دشت کرانهشمال کوه
اختلاف ارتفاع شادید و ناگهاانی میاان دریاای خزر)باا ارتفااع 

متر زیر سطح دریاهای آزاد( و یال شمالی رشاته  28نزدیک به 
متر، به سابب عملکارد  2000های البرز با ارتفاع نزدیک به کوه

هاای داده (. بررسایBerberian, 1994:10) گسل خزر اسات
دهد که جنابش ایان گسال سابب رویاداد خیزی نشان میلرزه
زا های متعددی شده است و گسل خازر، گسالی لارزهلرزهزمین

 شود. محسو  می
مایلاد  در  1127لارزه به عقیده برخی دانشمندان زماین

حاصل فعالیت   = Ms 8/6چهاردانگه با بزرگا   -گستره فریم 
(، 12: 1374پسااندزاده، شاااه) گساال شاامال الباارز بااوده اساات

همچنین گسل خزر نیز در حال حاضر به شادت فعاال اسات و 
ها  گیلان و مازنادران در نتیجاه فعالیات لرزهبسیار  از زمین

لارزه (. زماینBerberian, 1994:10) افتاداین گسل اتفاق مى
لارزه و زماین =6Msمیلاد  گرگان با بزرگاا  874نوامبر  12

و در نتیجه فعالیات  =3/5Msبا بزرگا  میلاد  گرگان  1436
( 14: 1374پسندزاده و همکااران، )شاه این گسل رخ داده است

 (.2)شکل 
 50گسل طالقان در کرانه جناوبی دره طالقاان در فاصاله 

عناوان یاک طور معمول باهکیلومتری از تهران قرار دارد که به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1_(%D8%B1%D9%88%D8%AF)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1_(%D8%B1%D9%88%D8%AF)&action=edit&redlink=1
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شود. این گسل با گسل فشارشی با شیب به سوی جنو  یاد می
کیلاومتر و  64غربای و طاول تقریبای  -راستای تقریبی شرقی

( کاه 20:1388شیب به سمت جناو  اسات)نظری و فرانساوا، 

ای برای شهرهای گساتره ترین عوامل تهدید لرزهیکی از بزرگ
لارزه مایلادی نیاز زماین 1428تهران و کرج اسات. در ساال 
 ویرانگری در طالقان روی داد. 

 

 
 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین. 1شکل 

 

 
 ها در گستره مورد مطالعهلرزهو کانون زمین نقشه گسل .2شکل 
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و  Arc GISافازار در این مطالعه در ابتدا با استفاده از نرم
های متر به دست آمده از داده 30( DEMمدل ارتفاعی رقومی)

افزار و توساط در محیط این نرم ها، آبراههLandsatای ماهواره
(. 3بندی و استخراج  شدند)شاکل حوضه ARCHydroافزونه 

و از  1:100000شناسای هاای زماینسدس با اساتفاده از نقشاه
لف کاربردی به دسات های مختلایه Arc GISافزار طریق نرم

اناد باا گسال، هاای آبریاز باودهآمده که شامل آبراهه، حوضاه
هاا تهیاه شاد. در لیتولوژی و خطوط ارتفاعی تلفیق و نقشه آن

سنجی های ریختهای استخراج شده شاخصانتها برای حوضه

(، a∆هااای ناهنجاااری سلسااله مراتباای)کااه شااامل شاااخص
( و ضاریب Ddکشی)(، تراکم زهFf(، شکل حوضه)Rانشعابات)
حوضه زهکشی محاسبه شده و در نهایت  19( در Bhناهمواری)

هاای ( کاه تلفیقای از دادهIatساخت فعال نسبی)شاخص زمین
گیری شد. در پایان ها است، اندازهمحاسبه شده از دیگر شاخص
سااختی در بندی فعالیات زماینبراساس هر شاخص نقشه پهنه
ها نتایج حاصل از محاسبه شاخصمحدوده مورد بررسی تهیه و 

پس از انجام مطالعات صاحرایی ماورد تجزیاه و تحلیال قارار 
 گرفت. 

 

 
 های منطقه مورد مطالعهها و آبراههنقشه حوضه .3شکل

 
  )Form factor(شاخص ضریب شکل 

هاای گونااگون ظااهری دارای شاکلهای آبریز از نظار حوضه
طوری که با مساوی بودن سایر شرایط فیزیکی دبای هستند. به
های کشیده خواهد بود. باه های گرد بیشتر از حوضهاوج حوضه

دلیل این که شکل حوضه تابعی از پستی و بلندی و محایط آن 
شود و مقایسۀ ها دیده میاست گوناگونی زیادی در شکل حوضه

سازد. بارای حال ایان مشاکل از یکدیگر مشکل می ها را باآن
 ها فاکتورهای ثابتی از حوضه گنجانده شده روابطی که در آن

 
(، از جملاه ایان پارامترهاا 1386 شود)مهدوی،است استفاده می

توان به ضریب شکل اشاره نمود. این شاخص باا توجاه باه می
 (:Horton, 1932:10) آیددست میرابطه زیر به

 
2/ L Ff = A                                                                                 

 2Lمساحت حوضاه و  Aضریب شکل،  Ffدر رابطۀ بالا، 
مجذور طول حوضه است. طول حوضه از محال خاروج آبراهاه 

شاود. ایان ترین نقطاه در حوضاه محاسابه مایاصلی تا مرتفع
شاخص نشانگر شدت جریان در یک مساحت معین اسات. هار 
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تر باشد، حوضه مذکور به نزدیک 1چه مقدار ضریب فرم به عدد 
تر از یک باشد، تر است و هرچه ضریب فرم کوچکمربع نزدیک
هاای زهکشای در (. حوضه1386تر است)مهدوی، حوزه کشیده

تاار کشاایدهساااختی، دارای شااکل مناااطق فعااال از نظاار زمااین
 (.  Bull and Mcfadden, 1977:20هستند)

 
 Hierarchical anomaly) شاخص ناهنجاری سلسله مراتبیی

index ) 

این شاخص براساس تعداد انشعاباتی که از یک رتبه به رودخانه 
شود و بعاد از ریزد، محاسبه میدو یا چند رتبه بالاتر از خود می

دست آمده تفاوت قادیر بهبررسی دو)یا چند( حوضه با توجه به م
های مختلف تعیین خواهد ساخت بین حوضهمیزان فعالیت زمین

شود شد. زمانی که یک آبراهه به یک رده بالاتر از خود وارد می
نظم سلسله مراتبی دارد، برای مثال هر آبراهه رده یک کاه باه 
 آبراهااه رده دو وارد شااود، دارای نظاام سلسااله مراتباای اساات

(Horton, 1945:50 وارد شدن یک رده آبراهه به آبراهاه دو .)
-یا چند رده بالاتر از خود، ناهنجاری سلسله مراتبی نامیده مای

 های رده سه،وارد آبراهه1شود. برای مثال زمانی که آبراهه رده 
 و بالاتر شود، ناهنجاری سلسله مراتبی دارد.  چهار

رابطه شاخص ناهنجاری سلسه مراتبی باه صاورت لیال 
 است:  

HA (i>j) = 2i-1-2j-               
 Hat=HA(i > j) * No.(i >j)                                                                                   

 
رده رودخاناه  jآنومالی سلسله مراتبی،  HAدر این رابطه، 

تعداد انشاعاباتی  No.(i>j)تر است رده رودخانه پایین i بالاتر و
ریازد؛ در نهایات آنوماالی است که از رده بالا به رده پایین مای

شود. مجموع مقاادیر محاسابه شاده سلسله مراتبی محاسبه می
-یک تقسیم می های ردهها بر تعداد کل آبراههبرای تمامی رده

هر حوضه ( ∆aراتبی)شود و به عنوان شاخص آنومالی سلسله م
تواناد در شود. تکتونیک فعال در یک منطقه کاه مایتعیین می

های آن منطقه باشد، بار روی نظام سلساه نتیجه فعالیت گسل
گاذارد. ایان تاأثیر سابب اتصاال هاا تاأثیر مایمراتبی آبراهاه

تر به چند رتبه بالاتر از خود در محل هایی با رتبه پایینرودخانه
 شود. هه میتقاطع گسل و آبرا

 
 (Bhضریب ناهمواری)

-زهکشی، حرکات آ  ضریب ناهمواری نقش مهمی در توسعۀ
های سطحی و زیرزمینی، تراوایی، توسعۀ اشکال سطحی زمین 

هاای فرسایشای عاوارض زمینای دارد. مقادار باالای و ویژگی

شدت جریاان آ ، نفاول پاایین و مقادار  دهند برجستگی نشان
ترین ناهمواری از اختلاف بین مرتفع بالای روانا  است. ضریب

آیاد و از رابطاۀ زیار دست مایترین ارتفاعات حوضه بهو پست
 (: Keller and Pinter, 2002:10شود)محاسبه می

Bh= Hmax _ Hmin  
مقادار  Hminمقدار ارتفاع بیشینه و  Hmaxدر این رابطه 

  .ارتفاع کمینه حوضه است
 

 ( Drainage densityشاخص تراکم زهکشی )

-سنجی مهم بارای حوضاهتراکم زهکشی یک شاخص ریخت
های آن، بازتا  کنند  فرآیندهای حاکم بر هایی است که آبراهه

(. تراکم زهکشای Schumm, 1972:10اندازها است)حفر چشم
های یک حوضه به مسااحت از نسبت مجموع طول تمام آبراهه

جاه باه ( و باا توHorton, 1945:20شاود)حوضه محاسبه می
 آید:دست میرابطۀ زیر به

Dd = Lu / A  
هاای یاک مجموع طاول تماام آبراهاه Luدر رابطه بالا، 

مساحت حوضه است. به طاور کلای مقاادیر پاایین  Aحوضه و 
تراکم زهکشی در مناطق بسیار مقااوم و دارای ماواد نفولپاذیر 
زیر خاک، دارای پوشش گیااهی زیااد باوده و در منااطقی کاه 

شاود، اماا مقاادیر باالای تاراکم است دیده مای برجستگی کم
گر آن است که منطقه شامل واحدهای سانگی باا زهکشی بیان

مقاومت کم یا نفولناپذیر، با پوشاش گیااهی انادک و پساتی و 
بلندی زیاد است. هرچه میزان فعالیت تکتونیکی در یک منطقه 

تار شاده بناابراین مجماوع طاول ها کشیدهبیشتر باشد، آبراهه
 یابد.ها افزایش میراههآب
 

 ( Bifurcation indexes) شاخص انشعابات

های تعیاین آنوماالی سیساتم شاخص انشعابات از دیگر شاخص
هاای آبخیاز است. شاخص مذکور اطلاعات زهکشی در حوضه

مفیدی را در مورد نحوه فعالیت فرآیندهای فرسایشای و درجاه 
 ,Guarnieri and Pirrottaدهاد )فعالیات حوضاه ارائاه مای

سااختی در (. با افزایش درجه تاأثیر عوامال زماین 2008:261
یابااد)بارونی و هااا مقادار شاااخص مااذکور افازایش ماایحوضاه

(. این شاخص نسبت انشعابات یک رده خااص 2005همکاران، 
: Horton, 1945:30به تعداد انشعابات یاک رده باالاتر اسات)

Strahler, 1952:33:) 
R = Rb – Rdb  

نسبت انشعابات و  Rbشاخص انشعابات،  Rدر رابطۀ بالا، 
Rdb  نسبت مستقیم انشعابات است. نسبت انشعابات بارای هار
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 آید:دست میصورت زیر بهرده یک حوضه به
Rb (u- u+1) = Nu / Nu+1  

 
تماام  Nu+1تمام انشعابات یک رده و  Nuدر رابطۀ بالا، 

ابات بارای هار رده انشعابات یک رده بالاتر است. نسابت انشاع
صورت میانگین برای یک حوضه آبراهه محاسبه و در نهایت به

 شود. بیان می

هاایی کاه سااختارهای نسبت انشعابات پاایین در حوضاه
اند و الگوی زهکشای باه حالات شناختی،کمتر تغییر کردهزمین

(. نسبت مساتقیم Strahler, 1964:40طبیعی است وجود دارد)
 صورت زیر محاسبه: ه بهانشعابات برای هر رد

 
Rdb = Ndu / Nu+1                                                           

 
-تعداد انشعابات یک رده که به آبراهه Nduرابطه بالا،  در

تعاداد انشاعابات رده Nu+1 ریزناد و های رده بالاتر خاود مای
ون بالاتر است. این نسبت، ساختمان شابکه آ  ساطحی را باد

کند. شاخص درنظر گرفتن ناهنجاری سلسله مراتبی توصیف می
اناد و انشعابات و  ناهنجاری سلسله مراتبی به یکادیگر وابساته

-اطلاعات مفیدی درمورد درجه تکامل حوضه زهکشی ارائه می
 (. Guarnieri and pirotta, 1945:261) دهد
 

 ( Iatساخت فعال نسبی )شاخص زمین

 ساخت نسبیمنطقه براساس شاخص زمین بندیبه منظور طبقه
(Iatشاخص ،)سانجی ناهنجااری سلساله مراتبایهای ریخات 
(∆a(انشعابات ،)R(شاخص تراکم زهکشی ،)Ddضریب شکل ،) 
(Ffو ضریب ناهمواری ) (Bhاز نظر فعالیت زمین ) سااختی باه

بندی شدند؛ در نهایت برای هر حوضه میاانگین پنج رده تقسیم
گیری شاد و ( اندازهS/nهای ژئومورفولوژی )مقادیر رده شاخص

(. رده 1( تقسیم شد)جدول Iatساختی)به چهار رده فعالیت زمین
ساختی بسایار باالا اسات، رده دو دهند  فعالیت زمینیک نشان

سااختی ساختی بالا است، رده ساه فعالیات زماینفعالیت زمین
 ساااخت نساابی کاام اسااتمتوسااط و رده چهااار فعالیاات زمااین

(Hamdouni et al, 2007در نهایت نقشه پهنه .) بندی ساطح

 ساختی درگستره مورد مطالعه ترسیم شد. فعالیت زمین
 

 شرح و تفسیر نتایج

ها بار روی در این پژوهش سعی شده که به بررسی تاثیر گسل
های منطقه ماورد مطالعاه باه منظاور ارزیاابی فعالیات رودخانه
یج حاصال از محاسابات ساختی فعال پرداختاه شاود. نتاازمین

(، شکل R(، انشعابات)a∆های ناهنجاری سلسله مراتبی)شاخص
( در Bh( و ضاریب نااهمواری)Dd(، تراکم زهکشای)Ffحوضه)
سااخت فعاال حوضه زهکشی و در نهایات شااخص زماین 19

سااختی اخیار در دهند  فعالیت زماینتواند نشان( میIatنسبی)
 باشد. منطقه مورد مطالعه 

ضاریب  محاسبات انجام گرفته بر روی شااخصبراساس 
 17و  8هاای شاماره در منطقه ماورد مطالعاه زیرحوضاه شکل
ا دارا ر کمترین میزان از این شااخص 7و  14ترین میزان و بیش
بیشاترین میازان و  2و  1های (. زیرحوضهa_3باشند)شکل می

 از شاخص سلسله مراتبی کمترین میزان  16و  7های زیرحوضه
 (. b_3باشند)شکل را میرا دا

ضاریب  برمبنای مطالعات صورت گرفته بر روی شاخص 
کمتارین میازان از شااخص  14و  9هاای زیرحوضهناهمواری 

بیشترین میزان از این شاخص را دارا  4و  2ضریب ناهمواری و 
 (. c_3باشند)شکل می

و  2، 7، 5هاای زیرحوضهبراساس شاخص تراکم زهکشی 
آبااد هساتند بیشاتر های دزدبان و مارزنلکه در امتداد گس 6

کمترین میزان را  19و  4های میزان از این شاخص و زیرحوضه
 (. d_3)شکل دارند

 باار شاااخص انشااعاباتبنااابر محاساابات انجااام گرفتااه 
کاه  18و  1هاای کمترین و زیرحوضه 15و  12های زیرحوضه

یان شمال البرز هستند نیز بیشاترین میازان از ا در امتداد گسل
 (. e_3اند)شکل شاخص را از آن خود کرده
های بار شااخص های محاسبه شادهدر انتها با تلفیق داده

های خزر، که در امتداد گسل 2و 6، 1های زیرحوضه الذکر،فوق
-از شااخص زماین را آباد هستند بیشترین میزاندزدبن و مرزن

 (. 4)شکل دارندساخت فعال نسبی 
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 -cشاخص ناهنجاری سلسله مراتبی،  -bشاخص ضریب شکل،  -aشده در گستره مورد مطالعه، گیریهای اندازهبندی شاخصپهنه .4شکل 

 شاخص انشعابات -eشاخص تراکم زهکشی،  -dشاخص ضریب ناهمواری، 
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 گستره مورد مطالعهگیری شده در مقادیر پنج شاخص اندازه .1جدول 

BasinNo Ha Bh (m) Ff )-Dd (km1 
R Iat 

1 291 1811 29/0 73/0 08/3 1 

2 136 3438 38/0 68/0 92/0 2 

3 82 2105 34/0 80/0 41/0 2 

4 80 1646 31/0 98/0 43/1 3 

5 12 2418 31/0 52/0 78/0 2 

6 69 3229 60/0 66/0 61/1 1 

7 6 2911 97/0 50/0 38/0 2 

8 7 3635 16/0 74/0 46/0 2 

9 20 2995 24/0 72/0 17/1 2 

10 14 2201 40/0 70/0 61/0 3 

11 30 2302 33/0 87/0 36/0 3 

12 18 2112 46/0 67/0 33/0 3 

13 59 2734 27/0 71/0 83/0 2 

14 59 2406 88/0 77/0 06/1 3 

15 101 2120 44/0 84/0 17/0 3 

16 9 2037.00 32/0 75/0 58/0 3 

17 14 1914 17/0 72/0 61/0 3 

18 34 2083 20/0 74/0 61/1 2 

19 99 1523 18/0 97/0 05/1 2 

 
 گیریبحث و نتیجه

گرفت، شااخص توان نتیجهبراساس مطالعات صورت گرفته می
های هایی مرتبط با گسلناهنجاری سلسله مراتبی در زیرحوضه

ص آباد، خزر و رانادگی کنادوان ایان شااخمرزنشمال دزدبن، 
؛ باه دهنادافزایش یافته و میزان بسیار بالا و بالا را نمایش می

هاای هاا باا آبراهاهاین صورت که در تقااطع باین ایان گسال
های این ناواحی سابب ایجااد ناهنجااری در اتصاال زیرحوضه
ر دهای درجه پایین باه چناد درجاه باالاتر شاده اسات. آبراهه
 برده( شاخصهای نام)تحت سیطره گسل 6و  1های حوضهزیر

کاه  18 انشعابات نیز میزان بسیار باالا و باالا و در زیرحوضاه 
سات. چناان باالا امرتبط با راندگی طالقان است این میزان هم

-ی زمینهادهند  میزان بالای فعالیتتواند نشاناین میزان می
 انجاام طه با محاسباتها باشد. در رابساختی ناشی از این گسل

-گرفته در خصوص شاخص ضریب ناهمواری نیز در زیرحوضاه
 بور ع های شمال دزدبن و مکارود از آنکه گسل 8و  6، 2های 

 

یاانگر بتواند کنند، میزان این شاخص بسیار بالا است که میمی
هااا باشااد. در تغییاارات ارتفاااعی ناشاای از فعالیاات ایاان گساال

ود و های مکارنیز که مرتبط با گسل 18و  17، 8های زیرحوضه
راندگی طالقان هستند نیز میزان شاخص ضاریب شاکل بسایار 

 هااینیز که ارتباط با گسال 13و  9، 1های بالا و در زیرحوضه
  خزر و راندگی کندوان هستند نیز این میزان بالا است. 

( نیاز iatسااخت)در انتها و براساس شااخص نسابی زماین
هاای خازر، سایاه بیشاه، ه مارتبط باا گسالهایی کازیرحوضه
های اصالی منطقاه های کندوان و طالقان و سایر گسلراندگی

دهناد. مورد مطالعه هستند میزان بسیار بالا و بالا را نمایش می
های فرعی دیگری نیاز کاه در اثار لازم به لکر است که گسل

-اناد، تااثیر باهساختی در منطقه شکل گرفتههای زمینفعالیت
ساختی نهاده های ریخت زمینزایی بر افزایش میزان شاخصس

هاای ها میازان شااخصاند که در برخی زیرحوضهو سبب شده
 (. 5محاسبه شده افزایش یابد)شکل 



 115          1401بهار ، 25)سری جدید(، پیاپی  1، شماره هفتمریزی توسعه کالبدی، سال نشریه علمی برنامه

 
 (iatساخت فعال نسبی )بندی گستره مورد مطالعه براساس سطح شاخص زمیننقشه پهنه .5شکل 

 

های براساااس محاساابات صااورت گرفتااه باار روی شاااخص
مورفومتری در این مطالعه،  به طور کلی فعالیت تکتونیکی نسابی 

های فعال موجود در منطقاه از قبیال گسال در اثر عملکرد گسل
هاای طالقاان و خزر، شمال البرز، سیاه بیشاه، دزدبان و رانادگی

بسیار بالا است. براساس این مطالعات مشخص شد کندوان بالا و 
-های فرعی دیگر نیز که در اثر بالا بودن فعالیاتکه برخی گسل
های اند نیز در کنار گسلساختی در منطقه شکل گرفتههای زمین
های توانند بر میزان شاخصچون شمال البرز و خزر میبزرگی هم

براسااس نتاایج باه صاورتی کاه ساختی تأثیرگذار باشند، بهزمین
هاایی کاه مارتبط باا درصد از زیرحوضاه 6/52دست آمده حدود 

های اصلی و فرعی منطقاه ماورد مطالعاه هساتند، میازان گسل
  دهند.ساختی بسیار بالا و بالا را نمایش میفعالیت زمین

ای در امتاداد سااختارهای هاای لارزهتراکم بالای کانون
صلی منطقاه نیاز نشاانگر مورد مطالعه و در نزدیکی شهرهای ا

لاارزه وجااود تکتونیااک فعااال در منطقااه و خطاار بااالای زمااین
. بناابراین ایجااد تمهیاداتی باه منظاور کااهش (2)شکل است

دلیل شرایط لرزه در این منطقه به خصوص بهریسک خطر زمین
آبااد و طالقاان توریستی شهرهای این ناحیه کاه شاامل مارزن

یکی از راهکارهای مفید در شود. است، امری ضروری تلقی می
لرزه در این شهرها کااهش سااخت و کاهش خطر ریسک زمین
ساازی چناین مقااومزا و همهای لرزهساز در نزدیکی زون گسل

 اند. هایی ست که پیشتر در منطقه ساخته شدهساختمان
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